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KRAFTEINLEITUNGSELEMENT 



Technisehes Gebiet 

10 

Die Erfindung geht aus von einem Krafteinleitungselement zur 
Verankerung eines bandformigen Verbundwerkstoffs an einer Tragstruktur 
nach denri Oberbegriff des ersten Anspruchee. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Erhohung der Zuglast 
15 eines bandformigen Verbundwerkstoffs sowie die Verwendung eines 
Krafteinlertungselementes zur Verstarkung einer Tragstruktur. 



Stand der Technik 

20 

Zum nachtraglichen Verstarken von Tragstrukturen werden seit einigen 
Jahren nebst Stahilamellen auch Lameilen aus Verbundwerkstoffen 
eingesetzt Diese Verbundwerkstoffe werden entweder schlaff ohne 
Langsvorspannung oder uber Endverankerungen vorgespannt mit der 

25 Tragstruktur vertdebt. Derartige Endverankerungen sind bekannt und 
verschiedene Befestigungsmethoden zur KraftQbertragung von einem 
Krafteinleitungselement zum Verbundwerkstoff sind berelts fm Markt 
eingefOhrt. Bei den meisten der heute verfGgbaren Kraftelnleitungen sind die 
Qbertragbaren Krafte aber Weiner als die Zugfestigkeit des Verbundwerkstoffs, 

30 was den Nachteil hat, dass das Zugpotential des Verbundwerkstoffs nur zu 
einem begrenzten Teii ausgenutzt werden kann, was zu unwirtschaftlichen 
Losungen fuhrt 
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Bei den meistan der bisher verwendeten Krafteinleitungen werden die 
bei der Vorspannung auflretenden Zugkrafte uber Reibkrfifte durch Klemmen 
Oder Kleben von einem Krafteinleitungselement auf den Verbundwerkstoff 
ubertragen. Das Hauptproblem bei den heute verfugbaren Krafteinleitungen 
5 besteht darin, dass Spannungsspitzen am Ubergang vom Verbundwerkstoff in 
das Krafteinleftungselement entstehen. Die maximal ubertragbare Zuglast wird 
aber dann erreicht, wenn die Schubkraft in den Spannungsspitzen die maximal 
ubertragbare Haftreibung, respektive die mammal Qbertragbare Klebfestigkeit 
erreicht Die Erfahrung hat gezeigt, dass auch bei sorgfaltig ausgefuhrten 
10 Krafteinleitungen, beschrieben zum Beispiel in WO 99/10613 A1 und WO 
96/21 785, die mawmal Qbertragbare Zuglast nur etwa 70 bis 75% der 
maximalen Zuglast des Verbundwerkstoffs erreicht Aus diesem Grund konnen 
solche Krafteinleitungen bei Einhaltung eines Sicherheitsfaktors von 1.5 nur 
bis etwa 50% der maximalen Zuglast des Verbundwerkstoffs beansprucht 

* 

1 5 werden. 

Darstellung der Erflndung 

Es ist daher Aufgabe der voriiegenden Erfindung, die Nachtefle des 
bestehenden Standes der Technik zu uberwinden und Mittel zur VerfQgung zu 
stellen die eine Erhohung der maximal Qbertragbaren Zuglast ermoglichen, 

Diese Aufgabe wird mit Hllfe elnes erfindungsgemassen 
Krafteinieitungselementes gemass Anspruch 1 gelSst 

Die Losung der Aufgabe beruht darin, dass nach dem Spannprozess 
des bandformigen Verbundwerkstoffs in Zugrichtung in einem zweiten Schritt 
ein Mittel zur Verhinderung eines zusatzlichen Spannungsaufbaus am 
Ubergang von der Quer-Traverse zum Krafteinleitungselement eingesetzt wird. 

Im ersten Schritt wird der Verbundwerkstoff uber das 
Krafteinleitungselement und die Quer-Traverse auf die Vorspannlast gespannt 
Dabei entstehen Spannungsspitzen am Ubergang der Quer-Traverse zum 
Krafteinleitungselement. Nach dem Vorspannen und dem Verankern am 
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Bauwerk wird ein Mittel mit dem Verbundwerkstoff in gespanntem Zustand mit 
einem Klebstoff Oder mechanisch verbunden. Die Verbindung zwischen dem 
Mittel und dem Verbundwerkstoff ist zu diesem Zeitpunkt spannungsfreh Bei 
einer Zusatzbelastung des Verbundwerkstoffs, z.B. aus Betriebslasten, werden 

5 die daraus resultierenden Zusatzspannungen zur Hauptsache Qber das 
vorgelagerte Mittel direkt In eine Tragstruktur und nicht oder nur gering in das 
Krafteinleitungselement ubertragen. Es resultiert eine Erhohung der 
Gesamttraglast unter Beibehattung des erforderiichen SicherheHsfaktors. 

Das Krafteinleitungselement kann als ein Klemmkopf bezeichnet 

10 werden und kann im wesentiichen beiiebig ausgestaltet sein. Beispielswelse 
besteht dieses Krafteinleitungselement aus zwei Anpressplatten und 
mindestens einem durch den Verbundwerkstoff gefuhrten Zugelement, z-B. 
Bolzen. Oder der Verbundwerkstoff wird mit zwei Anpressplatten mit Hitfe von 
gleichm^ssig verteilten Druckeiementen oder mittels einer auf der gesamten 

* 

15 Anpressflache wirkenden hydraulischen Druckkammer . gegen ein 
bQgelfdrmiges Joch abgestutzt gehalten. Oder ansteile von Bolzen und Flatten 
werden Klemm-Keile verwendet, die Qber elliptische RingbQgel an den 
Verbundwerkstoff gedruckt werden. 

Die Vorteile der Erfindung liegen darin, dass die erfinderische Losung 

20 fur jedes auf dem Markt vorhandene Krafteinleitungselement eingesetzt 
werden kann. Dieses Mittel zum Abbau von Spannungsspfeen am Obergang 
von der Quer-Traverse zum Krafteinleitungselement kann ein 
Verlangerungselement sein, das an den Verbundwerkstoff und zugfest an die 
Quer-Traverse mechanisch verankert und/oder geklebt wird, Oder die Quer- 

■ 

25 Traverse wird im zwerten Verfahrensschritt durch Einspritzen eines Klebstoffes 
an den Verbundwerkstoff verbunden. Durch dieses Spannverfahren erh6ht 

« 

sich die maximal ubertragbaren Betriebszugskrafte bei Einhaltung eines 
■ Sicherheitsfaktors von 1 .5 urn mindestens 20-50% in einen Bereich von 300 
bis 400 kN. 

30 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 

5 Im folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele 

der Erfindung naher erlautert Gleiche Elemente sind in den verschiedenen 
Rguren mit den gleichen Bezugszeichen versehen* 

Es zeigen; 

10 

Rg. 1 : Efne schematfsche Seitenansicht einer ersten Ausfuhrungsform; 
Rg. 1 a; Eine schematische Draufsicht der ersten AusfQhrungsform; 
Rg. lb:. Eine schematische Seitenansicht der ersten AusfQhrungsform in 
einer leicht abgewandelten Ausfuhrung; 
1 5 Rg. 2: Eine Seitenansicht einer zweiten AusfQhrungsform; 
Rg. 2a: Eine Draufsicht der zweiten Ausfuhrungsform; 
Rg. 3: Eine Seitenansicht einer dritten AusfQhrungsform; 
Rg. 3a: Eine Draufsicht der dritten AusfQhrungsform; 
Rg. 4: Eine Draufsicht einer vierten Ausfuhrungsform; 
20 Fig. 4a: Eine Seitenansicht der vierten AusfQhrungsform mit einer 

keilformigen Verklebung des Veriangerungseiementes an den 
Verbundwerkstoff; 

Rg. 4b: Eine Seitenansicht der vierten AusfQhrungsform mit einer 
zickzackformigen Verklebung des Veriangerungseiementes an den 
25 Verbundwerkstoff; 

Rg. 4c: Eine Seitenansicht der vierten Ausfuhrungsform mft einer 
wellenformigen Verklebung des Veriangerungseiementes an den 
Verbundwerkstoff. 

30 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 
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In den Figuren 1, 1a, 1b und 2, 2a und 3, 3a und 4, 4a, 4b, 4c werden 
vier Ausfuhrungsf ormen darstelit. 



In den Figuren 1 und 1a ist ein Krafteinleitungselementes 1 nach einem 
5 Spannprozess dargestellt Der Spannprozess kann zuerst mit einer Zugpresse 
erfolgen, die am Krafteinleitungselement 1 temporar angeordnet wird. Darauf 
wird die Zuglast des Verbundwerkstoffs 5 von einer Quer-Traverse 2 
ubernommen. Gewindestangen 9 sind seitlich am Krafteinleitungselement 1 

angebracht, wobei diese Gewindestangen 9 durch die Quer-Traverse 2 des 

» 

10 Krafteinleitungselementes 1 fuhren. Das Krafteinleitungselement 1 wird uber 
die Quer-Traverse 2 und die Gewindestange 9 in einem nlcht dargestellten 
Verankerungsrohr bzw. Schubdom gehaiten, der in einem Bohrloch in einer 
Tragstruktur 10 befestigt ist Durch Drehen einer Gewindeschraube 8 der 
Gewindestange 9 kann die Spannung des Verbundwerkstoff 5 erhoht werden. 

15 Klebstoff 6 wird nach dem Spannprozess des Krafteinleitungselementes 

1 in Zugrichtung 1 1 in einem zwelten Schritt an und vor die Quer-Traverse 2 
gegenuber dem Krafteinleitungselement 1 auf den bandfdrmigen 
Verbundwerkstoff 5 aufgebrachL Der Klebstoff ist insbesonder pastos, urn die 
Verarbeitung zu erleichtern. Fin Veriangerungselement 4 wird auf die auf dem 

20 bandfdrmigen Verbundwerkstoff 5 liegende Klebstoff masse 6 aufgelegt und; an 
die Quer-Traverse 2 des Krafteinleitungselementes 1 geklebt und 
vorzugsweise mechanisch durch seitfiches Sohieben des 
Veriangerungselementes 4 in der Quer-Traverse 2 verankert. Dazu weist die 
Quer-Traverse klammerartige Fortsatze auf. 

25 Das Veriangerungselement 4 muss zugfest mit der Quer-Traverse 2 

verbunden sein. Die Form des Veriangerungselementes 4 richtet sich nach der 

Materialwahl des Veriangerungselementes 4 und der Dicke des 

Verbundwerkstoffs 5 und wird unter anderem so gewahlt, dass sich das 

Veriangerungselement 4 zum Verbundwerkstoff 5 hin von der Quer-Traverse 
30 weg verjungt. 

Das Veriangerungselement 4 kann irgendeine Form einnehmen, 
bevorzugt jedoch eine zungen- Oder keilfdrmige Ausgestaltung innehaben, um 
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die Spannungsspitzen optimal herabzusetzen. Auch konnen in das 
Vertangerungselement 4 in der Zugrichtung 11 einige Zentimeter lange Rippen 
und Falten 1 3 eingebracht werden, urn damit fur eine optimale Verklebung und 
einen optimalen Spannungsabbau zu sorgen. Das Vertangerungselement 4 

5 weist vorzugsweise eine Lange, jeweils auf der Ober- und Unterseite des 
bandformigen Verbundwerkstoffs 5, von 100 mm, insbesondere 50 mm auf. In 
der Mitte des Verlangerungselementes welst dieses vorzugsweise eine Dicke 
von maximal 10 mm, insbesondere maximal 5 mm auf. Das 
Verlangenjngselement 4 und die Quer-Traverse 2 besteht vorzugsweise aus 

10 metallischen, duktile Materiaiien, insbesondere aus Aluminium, Stahl Oder 
Titan. 

Der Webstoff 6, z.B. ©in 2K-Klebstoff auf Basis von Epoxidharzan, muss 
eine gute Haftung nicht nur zum Verbundwerkstoff 5, sondern auch zum 
Vertangerungselement 4 haben und sollte eine hohe Festigkeit aufweisen. 

15 Die bei diesem Spannprozess auftretenden Spannungen sind im 

Spannungsdiagramm 12 schematisch dargestellt, wobei x den Weg entlang 
des Krafteinleitungselementes 1 und y die Kraft am Ort x darstellt. Da die 
Quer-Traverse 2 nicht an den Verbundwerkstoff 5 verklebt ist, sind die 
Spannungsspitzen am Obergang von der Quer-Traverse 2 zum 

20 Krafteinleitungselement 1 am hdchsten und vermindem sich gegen Null bis 
zum von der Quer-Traverse 2 abgewendetem Ende der Anpressplatten 3 des 
Krafteinleitungselementes 1. Durch das Anbringen des 
Verlangerungselementes 4 werden zusatzliche Spannungsspitzen am Ort der 
Quer-Traverse 2 und des Krafteinleitungselementes 1 weitgehend verhtndert 

25 Dadurch erhoht sich die Obertragbare Kraft unter Einhaltung des 
Sicherungsfaktors von 1.5 bis zu 20 - 50% im Vergleich zu elnem 
Krafteinleitungselement 1, bel welchem eine Quer-Traverse 2 stlmseitig an 
den Anpressplatten 3 angeordnet und kein Verlangenjngselement 4 verwendet 
wird. Die verfOgbare Zuglast des Verbundwerkstoffs 5 kann hoher ausgenutzt 

30 und eine erwartete Zugkraft von 300 bis 400 kN erreicht werden. 

Der Verbundwerkstoff 5 kann in Form einer Lamelle ausgestaltet sein, 
die aus Fasem und einem Kunstharz besteht. Die Faser konnen in einer 
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Richtung d.h. unidirektional ausgebildet sein Oder zusatzlich Fasem in anderen 
Richtungen, insbesondere eines Winkels plus 45° und minus 45°, zur 
unidirektionalen Hauptfaserichtung aufgebaut sein. Die Fasem konnen 
vorzugsweise aus Aramid, Carbon, Qlas etc. sein, die in einem Kunstharz 
5 elngebettet sind. Das Kunstharz kann ein Duromer, yvie z.B. Epoxy, Acrylate 
oder ein thenmoplastisches Material, wie z.B. Polyamid, Epoxy, Acrylate sein. 
FQr die Erreichung einer optimalen Haftung zur Anpresspfatte 3 ist die 
Oberflache des Verbundwerkstoffs 5 vorzugsweise speziell gepragt, z.B. 
mittels Schleifen aufgeraut oder mit einem Klebstoff vorbehandelt Oder mlt 
10 einem Vorbehandlungssystem, wie z.B. Primer, Plasma etc. behandelt. 

Figur 1b zeigt das Krafteinleftungssystem 1, bei dem vor dem 
Spannprozess eine . Verkfebung 6 zwischen der Quer-Traverse 2 und dem 
Verbundwerkstoff 5 ausgefuhrt und nach dem Spannprozess das 
15 Verlangerungselement 4 angebracht wird. Das ergibt im Bereteh der Quer- 
Traverse 2 einen anderen Spannungsverlauf 12 als derjenige in der Rgur 1 
dargestellt, so dass die hochsten Spannungsspitzen bereits im Bereich der 

Quer-Traverse auftreten. 

Die Rguren 2 und 2a zeigen, dass nach dem Spannprozess eines 
Krafteinleitungselementes 1 in Zugrichtung 11 in einem zweiten Schritt die 
Quer-Traverse 2 durch Bnsprftzen eines Klebstoffes 6 mit dem 
Verbundwerkstoff 5 verbunden wird. Da die Quer-Traverse 2 in einem zweiten 
Schritt an den Verbundwerkstoff 5 verklebt wird, sind die Spannungsspitzen 
sowohl am Ort der Quer-Traverse 2 und dem Verbundwerkstoff 5 als auch am 
Ort der Quer-Traverse 2 und des Krafteinleitungselementes 1 am hochsten 
und vermindem sich in der Zugrichtung 1 1 . 

Dargestellt in den Rguren 3 und 3a wird das Verlangerungselement 4 
auf die Klebstoffmasse 6 auf dem bandfdrmigen Verbundwerkstoff 5 liegend 
aufgelegt und an die Quer-Traverse 2 des Krafteinleitungselementes 1 geklebt 
und mit mindest einer Schraube 7 fixiert. Dazu weist das 
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Veriangerungselement 4 einen Fortsatz mit Lochern auf, durch die die 
Schrauben gefuhrt und mit der Quer-Traverse verbunden werden konnen. 

Bel der in den Rguren 4, 4a, 4b und 4c dargestellten AusfOhrungsform 
5 ist das Veriangerungselement 4 auf der unteren Seite zum Verbundwerkstoff 5 
hin spezlell ausgeformt, um eine gute VerWebung und damit eine hohe 
Spannungsbelastung in Zugrichtung 11 zu garantieren. Das 
Veriangerungselement 4 wird auch hier auf den Webstoff 6, welcher auf den 
bandformigen Verbundwerkstoff 5 aufgetragen wurde, aufgelegt und ebenfalls 
10 an die Quer-Traverse 2 des Krafteinleitungselementes 1 angekiebt. 

Die untere Selte des Verlangerungselementes 4 zum Verbundwerkstoff 
5 hin ist beispielsweise gemass Fig. 4a keilformig, gemass Fig. 4b 
zickzackformig oder gemass Fig. 4c wellenformig. Im Bereich der Verjungung 
muss auf Grund der geringen Dicke des Verlangerungselementes 
15 gegebenenfalls auf eine spezielle Ausformurig verzichtet werden. Diese obigen 
beschriebenen Formgebungen konnen auch bei der Quer-Traverse 2 
angewendet werden. 

Selbstverstandlich ist die Erftndung nicht auf die gezeigten und 
20 beschriebenen AusfOhrungsbeispiele beschrankt. 
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Bezugszeicheniiste 

I Krafteinleitungselement 
5 2 Quer-Traverse 

3 Anpressplatte 

4 Verlangerungselement 

5 Bandforrniger Verbundwerkstoff 

6 Ktebstoff 
10 7 Schrauben 

8 Gewindeschraube 

9 Gewindestange 

10 Tragstruktur 

I I Zugrichttrng 

15 12 Spannungsdiagramm 
13 Rippen 

i 
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Patentanspruche 

1. Krafteinleitungselement (1) zur Verankerung eines bandformigen 
Verbundwerkstoffs (5) an einer Tragstruktur (10), wobel der 
Verbundwerkstoff (5) mittels des Krafteinleitungselementes (1) 
vorgespannt wlrd, dadurch gekennzeichnet, dass im Obergangsbereich 
vom Krafteinleitungselement (1) zum Verbundwerkstoff (5) ein Mitte! (2, 
4, 6) zur Verhinderung von zusatzlichen Spannungsspitzen bei 
Beanspruchungen des Verbundwerkstoffs (5) oberhalb der 
Vorspannlast mtt dem Verbundwerkstoff (5) verbunden ist. 

2. Krafteinleitungselement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Mittel ein Veriangerungselement (4) ist und mit dem 
Verbundwerkstoff (5) mechanisch und/oder mit einem Klebstoff (6) 
verbunden ist. 

3. Krafteinleitungselement (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Veriangerungselement (4) stimseitig an eine Quer-Traverse 
(2) des Krafteinleitungselementes (1) mechanisch und/oder mit einem 
Klebstoff (6) verbunden ist. 

4. Krafteinleitungselement (1) nach einem der Anspruche 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Veriangerungselement (4) 
vorzugsweise eine hyperbolische, zungen- oder kellformige Form besfet 
und sich vorzugsweise zum Verbundwerkstoff (5) in Richtung zur Mitte 
des Verbundwerkstoffs (5) hin verjflngt 

5. Krafteinleitungselement (1) nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Veriangerungselement (4) aus einem 
duklilen Material, vorzugsweise aus Aluminium,. Stahl oder Titan 
besteht 
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Krafteinlertungselement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Mittel ein Klebstoff (6) ist, der eine Quer-Traverse (2) des 
Krafteinleftungselementes (1) mit dem Verbundwerkstoff (5) verbindet 

* 

Krafteinlertungselement (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet, dass die dem Verbundwerkstoff (5) gegenOberliegende 

Seite des Mittels (2, 4) eine vergroBerte und strukturierte Oberflache 

besitzt und vorzugsweise keil-, zickzack- oder wellenformig ausgefOhrt 
ist. 



Verfahren zur Erhohung der Zuglast eines bandfSrmigen 
Verbundwerkstoffs (5), wobei der bandffirmige Verbundwerkstoff (5) 
mittels eines Krafteinleitungseiementes (1) vorgespannt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass nach dem Spannprozess im Obergangsbereich 
vom Krafteinlertungselement (1) zum bandfdrmigen Verbundwerkstoff 
(5) ern Mittel (2, 4, 6) zur Verhinderung von zusatzlichen 
Spannungssprtzen Jjei Beanspruchungen des Verbundwerkstoffs ;<$). 
oberhalb der Vorspannlast mit dem Verbundwerkstoff (5) verbunden 
wird. j 

■ 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel 
ein Veriangerungselement (4) ist und mit dem Verbundwerkstoff (5) 
mechanisch und/oder mit einem Klebstoff (6) verbunden wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel 
ein Klebstoff (6) ist, der in einen Zwischenraum zwischen eine Quer- 
Traverse (2) des Krafteinleftungselementes (1) und den 
Verbundwerkstoff eingebracht wird und die Quer-Traverse (2) mit dem 
Verbundwerkstoff (5) verbindet 
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1 1 . Verwendung eines Krafteinleitungselements (1 ) nach AnsprQchen 1 bis 
7 zur Verstarkung einer Tragstruktur (10), insbesondere einer 
Betonstruktur. 
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Zusammenfassung 

Bei einem Krafteinleitungselement (1) zur Verankerung eines 
bandformlgen Verbundwerkstoffs (5) an einer Tragstruktur (10) wird der 
5 Verbundwerkstoff (5) mittels des Krafteinle'rtungsetementes (1 ) vorgespannt. 
Im Ubergangsbereich vom Krafteinleitungselement (1 ) zum Verbundwerkstoff 
(5) fst ein Mrttel (2, 4, 6) zur Verhinderung von zusatzlichen Spannungsspitzen 
bei Beanspruchungen des Verbundwerkstoffs (5) oberhalb der Vorspannlast 
mit dem Verbundwerkstoff (5) verbunden. 

0 

1) 
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Fig. 1 
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Fig. 1b 
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Fig. 2 
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Rg. 2a 




EiDPfansszeit 13. Aug. 14:25 

* 



2003-0010 



Fig. 3 
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5 Rg. 3a 
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Fig. 4 
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5 Fig. 4a 
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BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



